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Abstract 


The reception zones of the receiver unit, opto ASIC, photodiode or CCD, are read independent of each 
other. Each zone has its own circuit output (10) and provides several output signals that can be 
combined into a switching signal. Inside the reception zones and between the zones differences in 
contrast in the light impinging on the light receiver unit are detected. The differences involve the outlines, 
the surface quality and the transparency of objects in the object zones. A contrast difference of a light 
incident on a reception zone is recognised independent of its location inside the zone and the difference 
is transformed into a switching signal. 
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(§4) Verfahren zum Betrieb einer opto-elektronischen Sensoranordnung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
opto-elektronischen Sensoranordnung mit einer Licht- 
empfangseinheit zum Empfang von aus einem Uberwa- 
chungsbereich stammenden Licht und mit einer Steuer- 
und Auswerteeinheit. Bei dem verfahren wird die Licht- 
empfangseinheit in mehrere Empfangszonen unterteilt, 
die jeweils einer Objektzone im Uberwachungsbereich 
entsprechen. Die Erfindung betrifft weiterhin eine opto- 
elektronische Sensoranordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
opto-elektronischen Sensoranordnung mit eincr Lichtemp- 
fangseinheit zum Empfang von aus einem Uberwachungs- 5 
bcreich stammenden Licht und mit einer Steuer- und Aus- 
werteeinheit. 

Bekannte derartige Verfahren sind oftmals auf eine punkt- 
formige Abtastung des tJberwachungsbereichs beschrankt. 
Um Informationen iiber verschiedene zu uberwachende Be- 10 
reiche oder iiber Bewegungen eines Objektes im Uberwa- 
chungsbereich zu erhalten, sind andere Verfahren bekannt, 
die eine Anordnung von mehreren, in getrennten Gehausen 
untergebrachten Einzelsensoren voraussetzen. Die Signale 
dieser Einzelsensoren werden separat ausgelesen und in der 15 
Steuer- und Auswerteeinheit gemeinsam verarbeitet 

Letztgenannte Verfahren weisen den Nachteil auf, daB sie 
umstandlich aus separaten Einzelsensoren zusammenge- 
setzte Sensoranordnungen erfordern, die in ihrer Gesamtheit 
aufwendig in Herstellung und Aufbau sind, und die einen 20 
hohen Platzbedarf besitzen. Die Durchfuhrung der bekann- 
ten Verfahren ist auBerdem dadurch erschwert, daB die er- 
forderlichen Einzelsensoren auf aufwendige Weise ange- 
steuert, synchronisiert und relativ zum Uberwachungsbe- 
reich und untereinander justiert werden miissen. 25 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, durch das mit wenig Bau- 
teilen sowie auf einfache und anpassungsfahige Weise In- 
formationen iiber verschiedene zu uberwachende Bereiche 
oder iiber Bewegungen eines Objektes im Uberwachungsbe- 30 
reich gewonnen werden konnen. Das Verfahren soli es ins- 
besondere errnoglichen, unterschiedliche Objekte, deren 
Lage, oder Anordnungen von Objekten im Uberwachungs- 
bereich zu erkennen, 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 35 
die Lichtempfangseinheit eines einzigen Sensors in mehrere 
Empfangszonen unterteilt wird, die jeweils einer Objekt- 
zone im Uberwachungsbereich entsprechen. 

Durch diese Unterteilung der lichtempfindlichen Flache 
ist es bei Verwendung einer einzigen Lichtempfangseinheit 40 
moglich, Informationen iiber verschiedene Abschnitte des 
tJberwachungsbereichs zu erhalten: Den unterschiedlichen 
Ausgangssignalen der Empfangszonen konnen Kontrastun- 
terschiede des die Lichtempfangseinheit beaufschlagenden 
Lichts innerhalb der oder zwischen den Empfangszonen zu- 45 
geordnet werden. Hierdurch sind Riickschliisse moglich auf 
die Anwesenheit oder die Beschaffenheit von Objekten in 
den verschiedenen Abschnitten des tJberwachungsbereichs. 
Diese Abschnitte entsprechen als Objektzonen jeweils einer 
Empfangszone der Lichtempfangseinheit. 50 

Bei aquidistanter Unterteilung des Uberwachungsbe- 
reichs laBt sich beispielsweise die Ausdehnung oder die 
Lage eines Objekts im Uberwachungsbereich ermitteln, in- 
dem gepriift wird, welche der Objektzonen von dem Objekt 
eingenommen werden. GleichermaBen konnen auch unter- 55 
schiedliche Anordnungen von Objekten als Muster erkannt 
oder voneinander unterschieden werden. Das erfindungsge- 
maBe Verfahren ermoglicht jedoch auch eine Unterteilung 
des tJberwachungsbereichs in verschieden groBe, an eine 
spezielle Anordnung von Objekten adaptierte Objektzonen. 60 
Weiterhin konnen einzelne Objekte, die selbst einen Kon- 
trast aufweisen, erkannt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es also auf 
vorteilhafle Weise, eine einzige Sensoranordnung fur eine 
Fiille unterschiedlicher Anwendungen zu verwenden. Dabei 65 
ist die Lichtempfangseinheit als einzelnes Bauteil ausgebil- 
det. Dies vermindert den Herstellungsaufwand und den 
Platzbedarf der Sensoranordnung. Uberdies ist die Sensor- 



anordnung genauso einfach zu justieren wie ein einziger 
Einzelsensor. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens lassen sich die Empfangszonen der Licht- 
empfangseinheit unabhangig voneinander auslesen. Da- 
durch laBt sich die Sensoranordnung wie mehrere unabhan- 
gige, benachbart angeordnete Einzelsensoren betreiben, die 
verschiedene Objektzonen uberwachen. Die Empfangszo- 
nen konnen einzeln unabhangig voneinander oder gleichzei- 
tig gemeinsam ausgelesen werden. Wenn jeder Empfangs- 
zone ein eigener Schaltausgang zugewiesen wird, konnen 
fur verschiedene Objektzonen des tJberwachungsbereichs 
individuelle Gegenstands-Feststellungssignale erzeugt wer- 
den. 

Es ist auBerdem bevorzugt, wenn die Lichtempfangsein- 
heit aus mehreren, insbesondere einer Vielzahl von einzel- 
nen Empfangselementen aufgebaut ist. Diese Empfangsele- 
mente sind vorzugs weise benachbart angeordnet. Falls sie 
individuell ausgelesen werden konnen, lassen sich beim er- 
findungsgemaBen Verfahren Kontraste an oder zwischen 
Objekten im Uberwachungsbereich mit hoher Genauigkeit 
und Auflosung erkennen. Es ist besonders vorteilhaft, wenn 
bei der Unterteilung der Lichtempfangseinheit in mehrere 
Empfangszonen jeweils mehrere Empfangselemente zu ei- 
ner Empfangszone zusammengefaBt werden. 

Die Lichtempfangseinheit ist bevorzugt als Opto-ASIG, 
Photodiode, Photo- Array oder Ladungsspeicher-Bildeinheit 
(CCD) ausgebildet. Die Empfangselemente konnen dabei 
insbesondere in Zeilen oder als Matrix angeordnet sein. Je- 
doch sind auch weitere, komplexere Anordnungen der Emp- 
fangselemente, beispielsweise eine rotations symmetrise he 
Anordnung, moglich. 

Jede Empfangszone der Lichtempfangseinheit kann meh- 
rere Ausgangssignale liefern, die jeweils der Detektion von 
Licht in einem bestimmten ortlichen Bereich der Empfangs- 
zone entsprechen und die zu einem Schaltsignal zusammen- 
gefaBt werden konnen. Falls jeder Empfangszone jeweils 
mehrere Empfangselemente zugewiesen werden, konnen 
die Ausgangssignale aller Empfangselemente einer Emp- 
fangszone eine Aussage iiber die Intensitatsverteilung des 
die Empfangszone beaufschlagenden Lichts errnoglichen. 
Dadurch lassen sich beispielsweise innerhalb einer Emp- 
fangszone Lichtkontraste erkennen, die Riickschliisse auf 
die Beschaffenheit eines Objekts innerhalb der entsprechen- 
den Objektzone des tJberwachungsbereichs zulassen. 

Indem durch das erfindungsgemaBe Verfahren Licht- 
Kontrastunterschiede zwischen den Empfangszonen oder 
innerhalb der Empfangszonen erkannt werden, konnen diese 
Kontrastunterschiede den Konturen, der Oberflachenbe- 
schaffenheit oder der Transparenz von Objekten, die sich in 
unterscheidbaren Abschnitten des tJberwachungsbereichs 
befinden, zugeordnet werden. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn ein bestimmter Kon- 
trastunterschied des Lichts, das eine Empfangszone beauf- 
schlagt, unabhangig von seinem ortlichen Auftreten inner- 
halb der Empfangszone erkannt wird und in ein Schaltsignal 
transformiert wird. Dadurch kann das Objekt, aufgrund des- 
sen der Kontrastunterschied in der Empfangszone erzeugt 
wird, an verschiedenen Positionen innerhalb der der Emp- 
fangszone entsprechenden Objektzone erkannt werden. So- 
mit muB das Objekt nicht unbedingt exakt durch den Uber- 
wachungsbereich gefuhrt werden, um von der Sensoranord- 
nung identifiziert werden zu konnen. 

Die Objektzonen des tJberwachungsbereichs konnen in 
einer Ebene liegen, die im wesentlichen parallel ist zur licht- 
empfindlichen Flache der Lichtempfangseinheit, also zur 
Anordnung der Empfangszonen. Dadurch ist eine besonders 
einfache Zuordnung zwischen Objektzonen des Uberwa- 
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chungsbereichs und Empfangszonen der Lichtempfangsein- 
heit moglich. Die Objektzonen konnen jedoch auch in einer 
Ebcne liegen, die in cinem bestimmten Winkel zur lichtemp- 
findlichen Flache der Lichtempfangseinheit steht. 

Vorteilhafterweise kann die Unterteilung der Lichtemp- 5 
fangseinheit in Empfangszonen veranderlich erfolgen und 
dem jeweiligen Anwendungsfall der Sensoranordnung an- 
gepaBt werden. Falls die Lichtempfangseinheit aus mehre- 
ren Empfangselementen zusammengesetzt ist, entspricht die 
Veranderung der Unterteilung einer geanderten Zuordnung 10 
der Empfangselemente zu den verschiedenen Empfangszo- 
nen. 

Die Unterteilung der Lichtempfangseinheit in Empfangs- 
zonen kann durch Betatigung von Auswahlmitteln vorge- 
nommen werden; beispielsweise konnen entsprechende 15 
Wahlsc halter gesetzt werden, oder die Sensoranordnung 
kann entsprechend programmiert werden. Die Unterteilung 
kann jedoch auch aufgrund von Einlern-Vorgangen, soge- 
nannten Teach- Vorgangen, vorgenommen werden. 

Fiir einen Teach- Vorgang kann ein Referenzobjekt in den 20 
Uberwachungsbereich eingebracht werden, das bezuglich 
seiner Beschaffenheit oder Form charakteristisch ist fur die 
im Betrieb der Sensoranordnung zu erkennenden Objekte. 
Der Steuer- und Auswerteeinheit der Sensoranordnung kann 
wahrend des Teach- Vorgangs beispielsweise der Kontrast 25 
des Lichts eingelernt werden, das von der Oberflache des 
Referenzobjektes reflektiert oder emittiert wird und die 
Lichtempfangseinheit beaufschlagt. GleichermaBen kann 
der Kontrast zwischen dem vom Referenzobjekt stammen- 
den Licht und dem Hintergrundlicht eingelernt werden. 30 

Es ist weiterhin moglich, eine bestimmte Lichtintensitat 
als Grauwert oder einen bestimmten Intensitatsbereich des 
vom Referenzobjekt stammenden Lichts unabhangig vom 
Hintergrund-Lichtsignal als Grauwertbereich der Steuer- 
und Auswerteeinheit einzulernen. Dimensionen oder For- 35 
men von Referenzobjekten konnen als Lichtkontraste oder 
Lichtgrauwerte, die sich iiber einen bestimmten Bereich ei- 
ner Empfangszone oder iiber bestimmte Empfangszonen 
ausdehnen, zum Zwecke des spateren Wiedererkennens in 
der Steuer- und Auswerteeinheit verarbeitet und abgelegt 40 
werden. 

Die Kontrastunterschiede und Grauwerte, die der Steuer- 
und Auswerteeinheit wahrend eines Teach-Vorgangs einge- 
lernt werden, konnen jeweils innerhalb lediglich einer Emp- 
fangszone beriicksichtigt werden. ^Diese Vorgehensweise ist 45 
besonders vorteilhaft, wenn die Sensoranordnung zur je- 
weils unabhangigen Uberwachung verschiedener Objektzo- 
nen verwendet werden soil. Ob die wahrend eines Teach- 
Vorgangs fiir eine Empfangszone ermittelten im nachfolgen- 
den Betrieb der Sensoranordnung nur dieser einen Emp- 50 
fangszone oder alien Empfangszonen gemeinsam zugrunde 
gelegt werden, kann durch einen Wahlschalter oder andere 
Auswahlmittel, wie beispielsweise einer entsprechenden 
Programmierung der Sensoranordnung, festgelegt werden. 

Es ist allerdings auch moglich, der Steuer- und Auswerte- 55 
einheit Kontrastunterschiede zwischen verschiedenen Emp- 
fangszonen einzulernen, beispielsweise um im nachfolgen- 
den Betrieb der Sensoranordnung die Form oder die Lage ei- 
nes einzigen Objekts im Uberwachungsbereich festzustel- 
len. 60 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es auBer- 
dem, der Steuer- und Auswerteeinheit Objektsequenzen ein- 
zulernen, damit die Sensoranordnung im nachfolgenden Be- 
trieb sich bewegende Objekte, die Geschwindigkeit oder die 
Bewegungsrichtung von Objekten erkennen kann. 65 

Als Ergebnis eines Teach-Vorgangs konnen in der Steuer- 
und Auswerteeinheit Bezugswerte abgelegt werden, die je- 
weils einer Empfangszone zugeordnet sind. Im Betrieb der 



Sensoranordnung konnen die Ausgangssignale der Emp- 
fangselemente oder der Empfangszonen der Lichtempfangs- 
einheit in der Steuer- und Auswerteeinheit gegcnseitig ver- 
rechnet werden oder miteinander oder mit abgelegten Be- 
zugswerten verglichen werden. Die Steuer- und Auswerte- 
einheit kann Komparatoren aufweisen, in denen abgelegte 
Bezugswerte als Schwellwerte zum Vergleich dienen. In ei- 
ner weiteren Ausfiihrungsform kann sie iiber einen Analog/ 
Digital-Wandler verfugen, in dem die Ausgangssignale der 
Lichtempfangseinheit digitalisiert werden. 

Die Sensoranordnung kann als Lichttaster, Lumineszen- 
staster, Lichtschranke oder Reflexionslichtschranke aufge- 
baut sein. Die Objekte im Uberwachungsbereich konnen 
durch Umgebungslicht passiv beleuchtet sein oder aktiv, 
beispielsweise flachenhaft oder linienformig, beleuchtet 
werden. Die aktive Beleuchtung kann durch eine LED, eine 
Laserdiode oder eine Anordnung von mehreren dieser Kom- 
ponenten erfolgen, und sie kann kontinuierlich oder gepulst 
durchgefuhrt werden. Femer kann eine definierte Licht- 
starke oder Licht eines bestimmten Wellenlangenbereichs, 
insbesondere des Ultra violett-, sichtbaren oder Infrarot-Be- 
reichs, gewahlt werden. Bei aktiver Beleuchtung ist eine 
Autokollimations anordnung des Sensors besonders vorteil- 
haft, da eine naherungsweise homogene Beleuchtung des 
Uberwachungsbereichs erzielt wird. 

Weiterhin ist es moglich, Objekte im Uberwachungsbe- 
reich mittels mehrerer Lichtquellen zu beieuchten die insbe- 
sondere Licht unterschiedlicher Wellenlangen (z. B. Rot, 
Griin, Blau) aussenden und bevorzugt sequentiell in Art ei- 
nes Farbsensors betrieben werden. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. Die Erfindung 
wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die Figuren beschrieben; in diesen zeigen: 

Fig. la eine erfindungsgemaBe Unterteilung einer Licht- 
empfangseinheit mit sechzehn zeilenformig angeordneten 
Empfangselementen, 

Fig. lb und lc eine schematischeDraufsicht bzw. Seiten- 
ansicht einer erfindungsgemaBen Sensoranordnung, welche 
die Lichtempfangseinheit gemaB Fig. la enthalt, 

Fig. Id eine innerhalb des Uberwachungsbereichs befind- 
liche, mit zu detektierenden Objekten versehene Trager- 
bahn, 

Fig. 2a eine erfindungsgemaBe Unterteilung einer Licht- 
empfangseinheit, die aus einer Matrix von 64 Empfangsele- 
menten besteht, 

Fig. 2b zwei zu erkennende Objekte, 

Fig. 2c eine schematische Draufsicht einer erfindungsge- 
maBen Sensoranordnung, welche die Lichtempfangseinheit 
gemaB Fig. 2a enthalt, und 

Fig. 2d eine innerhalb des Uberwachungsraums befindli- 
che Objektszene von vier verschiedenen Objekten. 

Fig. la zeigt in perspektivischer Ansicht eine Lichtemp- 
fangseinheit 1, die sechzehn im wesentlichen quadratische 
Empfangselemente 2 aufweist. 

Die Empfangselemente 2 sind als Photozeile geradlinig 
nebeneinander angeordnet. Jedes Empfangselement 2 be- 
sitzt an der Riickseite der Lichtempfangseinheit 1 einen ei- 
genen Signalausgang 3. Jeweils vier benachbarte Empfangs- 
elemente 2 sind dem erfindungsgemaBen Verfahren entspre- 
chend einer Empfangszone 4 zugeordnet. 

Fig, lb und lc zeigen in schematischer, aufgebrochener 
Draufsicht bzw. Seitenansicht eine Sensoranordnung 5, wel- 
che die in Fig. la dargestellte Lichtempfangseinheit 1 ent- 
halt. Die Sensoranordnung 5 besitzt ein rechteckiges Ge- 
hause 6, an des sen einer Langsseite eine Empfangsoptik 7 
und eine darunterliegende Sendeoptik 8 angebracht sind. 

Die Lichtempfangseinheit 1 ist dergestalt innerhalb des 



5 



DE 197 30 341 Al 



6 



Gehauses 6 angeordnet, daB die zeilenformige Anordnung 
ihrer Empfangselemente 2 sich in einer Richtung X inner- 
halb der Papierebenc erstreckt und die Empfangselemente 2 
im wesentlichen in eine zur X^Achse senkrecht stehende 
Richtung Y auf die Empfangsoptik 7 weisen. Die Richtung 5 
Z, entlang derer die Empfangsoptik 7 und die Sendeoptik 8 
angeordnet sind, weist in Fig. lb aus der Papierebene heraus 
und bildet mit den Richtungen X, Y ein Orthogonalsystem. 

Die sechzehn Signalausgange 3 der Lichtempfangseinheit 
1 fuhren zu einer ebenfalls im Gehause 6 angeordneten 10 
Steuer- und Auswerteeinheit 9. Von dieser fuhren vier ana- 
loge oder digitale Schaltausgange 10 aus dem Gehause 6. 
Weiterhin besitzt die Steuer- und Auswerteeinheit 9 einen 
von auBen zuganglichen Wahlsc halter 11 zur Auswahl zwi- 
schen verschiedenen Auswertu ngs-Programmen bzw. zur 15 
Auswahl der Unterteilung der Lichtempfangseinheit 1 in 
Empfangszonen 4. 

Ferner befindet sich innerhalb des Gehauses 6 eine der 
Sendeoptik 8 im wesentlichen gegeniiberstehende Licht- 
quelle 12 zur Abgabe von Sendelicht, wie beispielsweise 20 
eine Halbleiter-Leuchtdiode, eine Laserdiode oder eine An- 
ordnung hiervon. 

Der Sensoranordnung 5 steht an der Seite der Empfangs- 
optik 7 in einem in den Fig. lb und lc nicht maBstablich ein- 
gezeichneten Abstand D ein quaderformiger Uberwa- 25 
chungsbereich 13 gegeniiber. Der tJberwachungsbereich 13 
besteht aus vier Objektzonen 14, die benachbart nebenein- 
ander in Richtung X angeordnet sind. Jede Objektzone 14 
besitzt eine Ausdehnung jeweils in den Richtungen X und Z 
(Uberwachungsflache) sowie Y (Tiefenscharfe). 30 

Eine fiachige Tragerbahn 15 durchdringt den Uberwa- 
chungsbereich 13 entlang der Z-Richtung und ragt in sowie 
entgegen der X- Richtung ein kurzes Stuck uber den Uber- 
wachungsbereich 13 hinaus. Die Tragerbahn 15 ist in Fig. 
Id in Vorderansicht, also aus der Sicht der Empfangsoptik 7 35 
in Richtung Y, dargestellL 

Auf der der Sensoranordnung 5 zugewandten Seite der 
Tragerbahn 15 sind als Kontrastmarken Objekte 16 angeord- 
net. Die moglichen Positionen von Objekten 16 auf der Tra- 
gerbahn 15 entsprechen einer Matrix, die aus vier sich je- 40 
weils in Z-Richtung erstreckenden Spalten und einer Viel- 
zahl von sich jeweils in X-Richtung erstreckenden Zeilen 
besteht. Dabei liegt immer genau eine Zeile von vier mogli- 
chen Positionen innerhalb des tjberwachungsbereichs 13, so 
daB jede Objektzone 14 einer moglichen Position eines Ob- 45 
jekts 16 entspricht. Nicht alle moglichen Positionen auf der 
Tragerbahn 15 enthalten tatsachlich ein Objekt 16. Jedoch 
ist jede s an einer moglichen Position vorhandene Objekt 16 
so groB, daB seine Abbildung durch die Empfangsoptik 7 
auf die Lichtempfangseinheit 1 sich iiber mindestens ein 50 
Ernpfangselement 2 und hochstens uber drei Empfangsele- 
mente 2 erstreckt. 

Die in den Fig, lb und lc dargestellte Sensoranordnung 5 
dient als Lichttaster bzw. Kontrasttaster in Pupi lien tei lung 
zur Erkennung von Objekten 16 in den vier unabhangigen 55 
Objektzonen 14, entsprechend der Arbeitsweise von vier be- 
nachbart angeordneten Einzelsensoren. Der Uberwachungs- 
bereich 13 wird von der Lichtquelle 12 durch die Sendeoptik 
8 aktiv beleuchtet. Die Lichtquelle 12 kann dabei kontinu- 
ierlich, moduliert und bevorzugt gepulst betrieben werden. 60 
Durch die Sendeoptik 8 wird der Uberwachungsbereich 13 
entlang der Richtung X zeilenformig beleuchtet. Durch das 
dargestellte spezielle Design der Sendeoptik 8 und die An- 
ordnung der Sende- und Empfangsoptik untereinander auf 
der Z-Achse ergibt sich in X-Richtung ein symmetrischer 65 
und annahemd homogener Uberwachungsbereich 13. 

Ein Teil des von der Lichtquelle 12 abgegebenen Lichts 
wird von der Tragerbahn 15 und den Objekten 16 reflektierl 



und durch die Empfangsoptik 7 von den Empfangselemen- 
ten 2 der Lichtempfangseinheit 1 empfangen. Die Trager- 
bahn 15 und die als Kontrastmarken fungierenden Objekte 
16 sind so beschaffen, daB sich das von ihnen jeweils reflek- 
tierte Licht in Intensitat und/oder Wellenlange erkennbar 
unterscheidet. 

Da jedes Ernpfangselement 2 ein Empfangssignal an die 
Steuer- und Auswerteeinheit 9 weitergibt, erfolgt die Unter- 
teilung der Lichtempfangseinheit 1 in die vier Empfangszo- 
nen 4 in der Steuer- und Auswerteeinheit 9, indem diese die 
Ausgangssignale von vier benachbarten Empfangselemen- 
ten 2 jeweils einer Empfangszone 4 zuordnet. 

Somit erhalt die Steuer- und Auswerteeinheit 9 uber die 
Signalausgange 3 ftir jede Objektzone 14 jeweils vier Si- 
gnale, die verschiedenen raumlichen, in der Richtung X be- 
nachbart angeordneten Bereichen dieser Objektzone 14 ent- 
sprechen. Ein Objekt 16 innerhalb einer Objektzone 14 be- 
wirkt dabei ein vom Signal an der Tragerbahn 15 reflektier- 
ten Lichts oder vom Signal des Hintergrundlichts verschie- 
denes Signal in zumindest einer, nicht jedoch in alien Emp- 
fangselementen 2 einer Empfangszone 4. Dieses Objekt 16 
verursacht somit einen Kontrast des die Empfangszone 4 be- 
aufschlagenden Lichts, der unabhangig von der genauen 
raumlichen Lage des Objektes 16 innerhalb der Objektzone 
14 detektiert werden kann. 

Falls innerhalb einer Empfangszone 4 ein derartiger Kon- 
trast von der Steuer- und Auswerteeinheit 9 wahrgenommen 
wird, erzeugt sie an dem der Empfangszone 4 entsprechen- 
den Schaltausgang 10 ein Gegenstands-Feststellungssignal. 
Somit kann die Anwesenheit eines Objekts 16 bzw. einer 
Kontrastmarke an einer der vier moglichen Positionen in- 
nerhalb der im Uberwachungsbereich 13 befindlichen Zeile 
an dem jeweils entsprechenden Schaltausgang 10 abgelesen 
werden. Dadurch kann die Anordnung von Objekten 16 in- 
nerhalb einer Zeile als Code verwendet werden, der an den 
Schaltausgangen 10 abgelesen werden kann. 

Bei entsprechend hoher Auflosung innerhalb einer Emp- 
fangszone 4 ist es auch moglich, Kontraste innerhalb eines 
Objekts 16 zu detektieren. Dadurch kann ein durch ein be- 
stimrntes Kontrastmuster an einem Objekt 16 verschliissel- 
ter Code in jeder der vier Objektzonen 14 individuell erfaBt, 
identifiziert und iiber den entsprechenden Schaltausgang 10 
weitergegeben werden. 

Bei Bewegung der Tragerbahn 15 in Z-Richtung ist es 
moglich, die Zeilen von moglichen Positionen von Objekten 
16 nacheinander abzutasten, wobei die Objekte 16 einer 
Zeile jeweils gleichzeitig erfaBt werden. Hierbei ist es sinn- 
voll, das Auslesen der Empfangselemente 2 durch die 
Steuer- und Auswerteeinheit 9 mit der Bewegungsge- 
schwindigkeit der Tragerbahn 15 zu synchronisieren. 

Zur sicheren Erkennung der von Objekten 16 an der 
Lichtempfangseinheit 1 erzeugten Lichtkontraste konnen 
diese Kontraste oder Grauwerte des die Lichtempfangsein- 
heit 1 beaufschlagenden Lichts der Steuer- und Auswerte- 
einheit 9 in einem Teach- Vorgang eingelemt werden. Hier- 
fur wird vor dem eigentlichen Betrieb der Sensoranordnung 
5 ein Referenzobjekt in eine Objektzone 14 gebracht. Der 
dabei in der entsprechenden Empfangszone 4 detektierte 
Lichtkontrast wird in der Steuer- und Auswerteeinheit 9 als 
Bezugswert abgelegt Bei nachfolgendem Betrieb der Sen- 
soranordnung 5 konnen von den Empf angselementen 2 regi- 
strierte Signalwerte mit diesen Bezugswerten verglichen 
werden. Falls dieser Vergleich eine Ubereinstimmung mit 
den fur das Referenzobjekt charakteristischen Merkmalen 
ergibt, wird an dem der jeweiligen Empfangszone 4 bzw. 
Objektzone 14 zugeordneten Schaltausgang 10 ein Gegen- 
stands-Feststellungssignal erzeugt. 

In ahnlicher Weise konnen der Steuer- und Auswerteein- 
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heit auch Ausdehnungen von Objekten 16 in X-Richtung 
bzw. ihre Abstande eingelernt werden. In diesem Fall ist es 
bcispielswcise moglich, daB die Steuer- und Auswerteein- 
heit 9 nur dann ein Gegenstands-Feststellungssignal an ei- 
nem jeweiligen Schaltausgang 10 erzeugt, wenn das detek- 
tierte Objckt 16 einc MindestgroBe in X-Richtung aufwcist. 
Die Ortsauflosung der Sensoranordnung 5 laBt sich dabei 
noch weiter erhohen, indem die Lichtempfangseinheit 1 
eine hohere Anzahl von Empfangselementen 2 aufweist. 

Die in den Fig. la bis Id dargestellte Unterteilung in vier 
Empfangszonen 4 bzw. Objektzonen 14 ist eine vorteilhafte 
Unterteilungsmoglichkeit, jedoch nicht die einzige: Uber 
den Wahlschalter 11 lassen sich unterschiedliche innerhalb 
der Steuer- und Auswerteeinheit 9 ablaufende Auswertungs- 
Programme anwahlen. Dadurch lassen sich Unterteilungen 
in eine einzige bis sechzehn Empfangszonen 4 bzw. Objekt- 
zonen 14, beispielsweise auch in zwei oder drei, herbeifuh- 
ren. Die Empfangszonen 4 miissen dabei nicht jeweils 
gleich groB sein. Bei der Einstellung einer einzigen Emp- 
fangszone 4 arbeitet die Sensoranordnung 5 als ortsauflo- 
sender Einzelsensor 

Bei der Einstellung von sechzehn Empfangszonen 4 ent- 
spricht jedes Empfangselement 2 einer Empfangszone 4. Es 
ist somit nicht mehr moglich, Objekte ortsunabhangig oder 
Kontraste an Objekten innerhalb einer einzelnen Objektzone 
12 zu detektieren. Jedoch entspricht die Arbeitsweise der 
Sensoranordnung 5 in diesem Fall trotz der Verwendung ei- 
ner einzigen Lichtempfangseinheit 1 jener von sechzehn un- 
abhangigen Einzelsensoren. Die Sensoranordnung 5 besitzt 
bei dieser Betriebsweise den Vorteil, daB sie fur die gleich- 
zeitige Abtastung eines in der Richtung X linienformigen 
Uberwachungsbereichs 13 lediglich eine einzige Lichtemp- 
fangseinheit 1 benotigt. Diese Betriebsweise erfordert bei 
paralleler Signalausgabe sechzehn Schaltausgange 10, die in 
Fig. lb nicht dargestellt sind. 

Falls bei den vorgenannten Ausfuhrungsformen die Aus- 
wertung der an den Empfangselementen 2 detektierten 
Lichtsignale innerhalb der Sensoranordnung 6 erfolgt, kann 
an einem Schaltausgang 10, wie beschrieben, ein Gegen- 
stands-Feststellungssignal oder ein analoges Informationssi- 
gnal erzeugt werden. Falls innerhalb der Sensoranordnung 6 
keine Auswertung erfolgt, ist es sinnvoll, die Schaltaus- 
gange 10 als digitale Schnittstelle auszubilden, uber welche 
die Signalinformation weitergeleitet wird. 

Fig. 2a zeigt in perspektivischer Ansicht eine Lichtemp- 
fangseinheit 41, die eine quadratische Matrix von vierund- 
sechzig Empfangselementen 42 aufweist. Diese Matrix be- 
steht in einer Richtung Z aus acht Zeilen, in denen jeweils in 
einer Richtung X acht Empfangselemente 42 als Spalten an- 
geordnet sind. An ihrer Ruckseite weist die Lichtempfangs- 
einheit 41 acht Signalausgange 43 zur sequen tie lien Auslese 
je einer Spalte von Empfangselementen 42 auf. Die Licht- 
empfangseinheit 41 ist dem erfindungsgemaBen Verfahren 
entsprechend in zwei Empfangszonen 44 unterteilt, die je- 
weils vier benachbarte Spalten von Empfangselementen 42 
umfassen. 

In Fig. 2b sind perspektivisch zwei zu detektierende Ob- 
jekte 45 dargestellt, von den das eine L-formig und das an- 
dere quaderfbrmig ist. Die beiden Objekte 45 besitzen ent- 
lang einer Richtung X im wesentlichen die gleiche Breite 
und endang einer Richtung Y einander ahnliche Tiefe. Ent- 
lang ihrer Langsrichtung Z weisen sie jedoch eine jeweils 
unterschiedliche Ausdehnung auf. 

Fig. 2c zeigt schematisch eine aufgebrochene Draufsicht 
auf eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung 46, welche die 
in Fig. 2a dargestellte Lichtempfangseinheit 41 enthalt und 
die in Fig. 2b dargestellten Objekte 45 detektieren soli. Die 
Z-Achse weist in Fig, 2c aus der Papierebene heraus. 



Die Sensoranordnung 46 besitzt ein rechteckiges Gehause 
47 mit einer Langswand, in der eine Sende- und Empfangs- 
optik 48 untcrgebracht ist Innerhalb des Gehauses 47 steht 
die Lichtempfangseinheit 41 der Sende- und Empfangsoptik 
5 48 dergestalt gegeniiber, daB die Empfangselemente 42 in 
Richtung der Sende- und Empfangsoptik 48 weisen. Die in 
der Papierebene verlaufende Zeilenrichtung X sowie die 
senkrecht zur Papierebene verlaufende Spaltenrichtung Z 
stehen dabei senkrecht zu der in Richtung Y weisenden op- 
tischen Achse der Sende- und Empfangsoptik 48. 

Die Signalausgange 43 der Lichtempfangseinheit 41 fuh- 
ren zu einer eben falls innerhalb des Gehauses 47 angeordne- 
ten Steuer- und Auswerteeinheit 49. Diese besitzt zwei je- 
weils einer Empfangszone 44 zugeordnete Schaltausgange 
50, die aus dem Gehause 47 herausgefuhrt sind. 

Weiterhin ist innerhalb des Gehauses 47 zwischen der 
Sende- und Empfangsoptik 48 und der Lichtempfangsein- 
heit 41 ein Strahlteiler-Spiegel 51 angeordnet, dessen reflek- 
tierende Flache in einem Winkel von 45° zur optischen 
Achse der Sende- und Empfangsoptik 48 steht. Senkrecht zu 
dieser optischen Achse, in der Hone des Spiegels 51, befin- 
det sich eine Lichtquelle 52. 

Der die Sende- und Empfangsoptik 48 aufweisenden 
Seite der Sensoranordnung 46 steht in einem in Fig. 2c nicht 
maBstablich eingezeichneten Abstand D ein im wesentli- 
chen quaderformiger Uberwachungsbereich 53 gegeniiber. 
Der Uberwachungsbereich 53 ist als Uberwachungsflache 
mit gleichen Ausdehnungen in den Richtungen X und Z auf- 
gebaut, so daB diese tjberwachungsflache im wesentlichen 
parallel zur Ebene der Matrix anordnung der Empfangsele- 
mente 42 der Lichtempfangseinheit 41 steht. Die Tiefen- 
Ausdehnung des Oberwachungsbereichs erstreckt sich so- 
mit in der Richtung Y 

Der Uberwachungsbereich 53 ist erfindungsgemaB in der 
Richtung X in zwei gleich groBe Objektzonen 54 unterteilt, 
in denen sich jeweils eines der in Fig. 2b dargestellten Ob- 
jekte 45 befindet. Die Langs- Ausdehnung der Objekte 45 in 
Z-Richtung erstreckt sich in Fig. 2c senkrecht zur Papier- 
ebene. 

Bei der Sensoranordnung 46 handelt es sich um einen ak- 
tiven Lichttaster bzw. Kontrasttaster in Autokollimationsan- 
ordnung. Der Uberwachungsbereich 53 wird von der Licht- 
quelle 52 uber den halbdurchlassigen Strahlteiler-Spiegel 51 
und durch die Sende- und Empfangsoptik 48 aktiv beleuch- 
tet. Das von den Objekten 45 reflektierte Licht sowie Hinter- 
grundlicht wird durch die Sende- und Empfangsoptik 48 
und uber den Spiegel 51 abgebildet, so daB ein Teil dieses 
Empfangslichts auf die Empfangselemente 42 der Licht- 
empfangseinheit 41 gelangt. Durch die Autokollimations- 
stellung wird eine symmetrische und naherungsweise homo- 
gene Ausleuchtung des Uberwachungsbereichs 53 erzielt. 

Die Lichtsignale, die von den Empfangselementen 42 ei- 
ner Zeile der Matrixanordnung der Lichtempfangseinheit 41 
detektiert werden, werden uber die Signalausgange 43 der 
Steuer- und Auswerteeinheit 49 zugefuhrt, so daB jeweils 
acht Spaltensignale in der Reihenfolge der Zeilen sequen- 
tiell ausgelesen werden. Dem erfindungsgemaBen Verfahren 
entsprechend unterteilt die Steuer- und Auswerteeinheit 49 
die von den Empfangselementen 42 erhaltenen Signale in 
die zwei Empfangszonen 44. Der Abbildung durch die 
Sende- und Empfangsoptik 48 entsprechend ist der Uberwa- 
chungsbereich 53 somit in die zwei Objektzonen 54 unter- 
teilt. Die lediglich eine einzige Lichtempfangseinheit 41 
aufweisende Sensoranordnung 46 arbeitet sornit wie zwei 
unabhangige Einzelsensoren, die derart justiert sind, daB 
ihre Uberwachungsbereiche genau benachbart sind. 

Falls die Steuer- und Auswerteeinheit 49 aufgrund der 
Ausgangssignale der Empfangselemente 42 ein Objekt 45 in 
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einer der Objektzonen 54 detektiert, erzeugt sie an dem der signale hinausgehende Informationen ausgegeben werden 
entsprechenden Objektzone 54 zugeordneten Schaltausgang sollen, sind die Schaltausgange 50 bevorzugt als Dateniiber- 
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net, daB die Empfangszonen (4, 44) unabhangig von- 
einander ausgelesen werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Empfangszone 
(4, 44) ein eigener Schaltausgang (10, 50) zugewiesen 5 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, da8 jede Empfangszone 
(4, 44) der Lichtempfangseinheit (1, 41) mehrere, zu 
einem Schaltsignal zusammenfaBbare Ausgangssi- to 
gnale liefert, die jeweils der Beaufschlagung eines be- 
stimmten ortlichen Bereichs der Empfangszone (4, 44) 
mit Licht entsprechen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der Emp- 15 
fangszonen (4, 44) und/oder zwischen den Empfangs- 
zonen (4, 44) auftretende Unterschiede des Kontrasts 
des die Lichtempfangseinheit (1, 41) beaufschlagenden 
Lichts detektiert werden, wobei diese Unterschiede 
insbesondere auf den Umrissen, der Oberflachenbe- 20 
schaffenheit und/oder der Transparenz von in den Ob- 
jektzonen (14, 54) befindlichen Objekten (16, 45) beru- 
hen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kontrastunter- 25 
schied des eine Empfangszone (4, 44) beaufschlagen- 
den Lichts unabhangig von seinem ortlichen Auftreten 
innerhalb der Empfangszone (4, 44) erkannt und in ein 
Schaltsignal transformiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Objektzonen (14, 
54) des Oberwachungsbereichs (13, 53) in einer Ebene 
liegen, die im wesentlichen parallel zur photoempfind- 
lichen Flache der Lichtempfangseinheit (1, 41) ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterteilung der 
Lichtempfangseinheit (1, 41) in Empfangszonen (4, 
44) variabel ist und/oder einer bestimmten Anwendung 
der Sensoranordnung (5, 46) angepaBt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterteilung der 
Lichtempfangseinheit (1, 41) in Empfangszonen (4, 
44) durch Betatigung von Auswahlmitteln, insbeson- 
dere durch Programmierung, vorgenommen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterteilung 
der Lichtempfangseinheit (1, 41) in Empfangszonen (4, 
44) aufgrund eines Teach- Vorgangs der Sensoranord- 
nung (5, 46) vorgenommen wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend eines 
Teach- Vorgangs die innerhalb einer Empfangszone (4, 
44) und/oder zwischen verse hiedenen Empfangszonen 
(4, 44) auftretenden Kontrastunterschiede des die 
Lichtempfangseinheit (1, 41) beaufschlagenden Lichts 55 
der Steuer- und Auswerteeinheit (9, 49) eingelernt wer- 
den. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend eines 
Teach- Vorgangs zumindest ein Referenzobjekt in den 60 
Uberwachungsbereich (13, 53) eingebracht wird und 
der Kontrast des vom Referenzobjekt stammenden 
Lichts, der Kontrast zwischen dem vom Referenzob- 
jekt stammenden Licht und dem Hintergrundlicht, ein 
Grauwert oder Grauwertbereich des vom Referenzob- 65 
jekt stammenden Lichts und/oder die geometrische 
Ausdehnung eines Kontrastbereichs oder eines Grau- 
wertbereichs der Steuer- und Auswerteeinheit (9, 49) 
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eingelernt werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB durch Auswahl- 
mittel, insbesondere durch Programmierung, festgelegt 
wird, ob die wahrend eines Teach- Vorgangs fur eine 
Empfangszone (4, 44) ermittelten Kontrastunter- 
schiede des die Lichtempfangseinheit (1, 41) beauf- 
schlagenden Lichts nur dieser einen Empfangszone (4, 
44) oder alien Empfangszonen (4, 44) gemeinsam als 
eingelernt zugrunde gelegt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuer- und 
Auswerteeinheit (9, 49) wahrend eines Teach- Vorgangs 
zeitliche Objektsequenzen eingelernt werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuer- 
und Auswerteeinheit (9, 49) als Ergebnis eines Teach- 
Vorgangs Bezugswerte abgelegt werden, die insbeson- 
dere jeweils einer Empfangszone (4, 44) zugeordnet 
sind. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssi- 
gnale der Lichtempfangseinheit (1, 41) in der Steuer- 
und Auswerteeinheit (9, 49) zusammen verarbeitet, 
miteinander oder mit Bezugswerten verglichen und/ 
oder digitalisiert werden. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Objekte (16, 45) 
im Uberwachungsbereich (13, 53) passiv oder aktiv, 
insbesondere gepulst und/oder mit definierter Licht- 
starke und/oder Licht eines definierten Wellenlangen- 
bereichs, beleuchtet werden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB Objekte (16, 45) 
im Oberwachungsbereich (13, 53) mittels mehrerer 
Lichtquellen beleuchtet werden, die insbesondere Licht 
unterschiedlicher Wellenlangen aussenden und bevor- 
zugt sequentiell betrieben werden. 

19. Opto-elektronische Sensoranordnung (5, 46) mit 
einer Lichtempfangseinheit (1, 41) und einer Steuer- 
und Auswerteeinheit (9, 49), insbesondere zur Durch- 
fuhrung eines Verfahren s nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtempfangseinheit (1, 41) aus mehreren, insbeson- 
dere benachbart angeordneten und/oder individuell 
auslesbaren, Empfangselementen (2, 42) aufgebaut ist. 

20. Opto-elektronische Sensoranordnung (5, 46) nach 
Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Emp- 
fangszone (4, 44) jeweils mehrere Empfangselemente 
(2, 42), insbesondere variabel, zuweisbar sind. 

21. Opto-elektronische Sensoranordnung (5, 46) nach 
einem der Anspriiche 19 und 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtempfangseinheit (1, 41) als Opto- 
ASIC, Photodiode, Photo- Array, oder CCD, insbeson- 
dere mit Empfangselementen (2, 42) in Zeilen- oder 
Matrix-Anordnung, ausgebildet ist. 

22. Opto-elektronische Sensoranordnung (5, 46) nach 
einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuer- und Auswerteeinheit (9, 49) 
Schwellwert-Komparatoren und/oder einen Analog/ 
Digital- Wandler aufweist. 

23. Opto-elektronische Sensoranordnung (5, 46) nach 
einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie als Lichttaster, Lumineszenstaster, Licht- 
schranke und/oder Reflexionslichtschranke ausgebildet 
ist. 

24. Verwendung eines Verfahrens oder einer Sensor- 
anordnung (5, 46) nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche zur Detektion von Objekten (16, 45) innerhalb 
einer Ebene, die im wesentlichen parallel zur photo- 
empfindlichen Flache der Lichtempfangseinheit (1, 41) 
liegt. 
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